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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   neue   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e ,  

V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   und  f u n g i z i d e   M i t t e l ,   d i e  

d i e s e   V e r b i n d u n g e n   a l s   W i r k s t o f f e   e n t h a l t e n ,   s o w i e   e i n   V e r -  

f a h r e n   zur   B e k ä m p f u n g   von  P i l z e n   mi t   d i e s e n   W i r k s t o f f e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   T e t r a m e t h y l t h i u r a m - d i s u l f i d   a l s   F u n g i z i d  

zu  v e r w e n d e n   (Chem.  Week,   111,   39  ( 1 9 7 2 ) ) .   B e r e i t s   b e k a n n t  

s i n d   auch   a n d e r e   F u n g i z i d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a s   2 - A m i n o -  

b e n z i m i d a z o l - c a r b a m a t   (R.  W e g l e r ,   " C h e m i e   d e r   P f l a n z e n -  

s c h u t z -   und  S c h ä d l i n g s b e k ä m p f u n g s m i t t e l "   Bd.  4,  S e i t e   1 8 0 ,  

S p r i n g e r   V e r l a g   B e r l i n / H e i d e l b e r g / N e w   Y o r k ,   1977)   und  d a s  

1 - ( I s o p r o p y l c a r b a m a m o y l ) - 3 - ( 3 , 5 - d i c h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l i -  

d i n - 2 , 4 - d i o n   (DE-OS  21  49  9 2 3 ) ,   d i e   b e i   p h y t o p a t h o g e n e n  

P i l z e n ,   wie  zum  B e i s p i e l   B o t r y t i s   c i n e r e a ,   m i n d e s t e n s  

g e n a u   so  s t a r k   w i r k e n   wie  das   T e t r a m e t h y l t h i u r a m - d i s u l f i d .  

2 - A m i n o b e n z i m i d a z o l - c a r b a m a t   e r z e u g t   j e d o c h   s c h n e l l   R e s i -  

s t e n z   b e i   e i n e r   s e h r   g r o ß e n   Zahl   von  p h y t o p a t h o g e n e n  

P i l z e n   ' ( l o c .   c i t . ,   S e i t e   92  b i s   93  und  171  b i s   172)  u n d  

1 - ( I s o p r o p y l c a r b a m o y l ) - 3 - ( 3 , 5 - d i c h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l i -  

d i n - 2 , 4 - d i o n   l a g e r t   s i c h   s p o n t a n   zum  i n a k t i v e n   1 - ( 3 , 5 - D i -  

c h l o r p h e n y l c a r b a m o y l ) - 3 - i s o p r o p y l - i m i d a z o l i d i n - 2 , 4 - d i o n   um 

( P e s t i c .   S c i . ,   10,  393  ( 1 9 7 9 ) ) .  

Es  wurde   g e f u n d e n ,   daß  D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   d e r   F o r m e l  



i n   d e r  
R1,  R2  und  R3  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  H a l o g e n ,  

e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e   A l k y l -   o d e r  

A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s  4   K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   Cyan  o d e r  

N i t r o ,  

n,  p  und  q  d i e   Z a h l e n   0,  1,  2  o d e r   3 ,  

X  S a u e r s t o f f   o d e r   S c h w e f e l ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  e i n e n   C h i n u c l i d i n -   o d e r   P y r r o l i z i d i n b i c y c l u s   o d e r   d i e  

G r u p p e   - N⊕R 4 R 5 R 6 ,  

in   d e r   R4,  R5  und  R6  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   u n d  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   A l k y l - ,   A l k e n y l -   o d e r   A l k i n y l -  

r e s t e   m i t   b i s   zu  6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   f ü r   C y c l o a l k y l r e s t e  

m i t   b i s   zu  12  K o h l e n s t o f f a t o m e n . o d e r   C y c l o a l k e n y l r e s t e   m i t  

b i s   zu  7  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   w o b e i   d i e s e   a c y c l i s c h e n   u n d  

c y c l i s c h e n   R e s t e   d u r c h   H a l o g e n ,   Cyan,   A l k o x y   m i t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   D i a l k y l a m i n o   m i t   1  b i s  4   K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   in  e i n e r   A l k y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,  

o d e r   f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  A l k y l - ,  

A l k e n y l -   o d e r   A l k o x y r e s t e   m i t   b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l ,   N i t r o ,   Cyan  o d e r   A l k o x y c a r b o n y l   m i t   b i s   z u  

5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e   A r a l k y l r e s t e   s t e h e n   o d e r  
R5  m i t   R6  T e i l   e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l   o d e r   E t h y l  

s u b s t i t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R i n g e s   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n   i s t ,   u n d  

Y  das   An ion   e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n   S ä u r e  

HY  b e d e u t e n ,   f u n g i z i d   s t ä r k e r   w i r k s a m   s i n d   a l s   T e t r a m e t h y l -  

t h i u r a m - d i s u l f i d .  

Als  S u b s t i t u e n t e n   f ü r   R1,  R2  und  R3  in   F o r m e l   I,  kommen  

H a l o g e n ,   wie  F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  J o d ,   N i t r o ,   Cyano  o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l -   o d e r  

A l k o x y r e s t e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wie  M e t h y l ,  

E t h y l ,   I s o p r o p y l ,   t e r t . - B u t y l ,   M e t h o x y ,   E t h o x y ,   T r i f l u o r -  

m e t h y l ,   D i f l u o r m e t h o x y ,   T e t r a f l u o r e t h o x y ,   in   B e t r a c h t .  



A   in  F o r m e l   I  b e d e u t e t   e i n e n   C h i n u c l i d i n -   o d e r   P y r r o l i -  

z i d i n b i c y c l u s   o d e r   e i n e n   R e s t   d e r   F o r m e l   -NeR4R5R6 .   R4,  R5 

und  R6  s t e h e n   d a r i n   f ü r   A l k y l - ,   A l k e n y l -   o d e r   A l k i n y l -  

g r u p p e n   m i t   b i s   zu  6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t  

b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   d i e   d u r c h   H a l o g e n ,   wie  F l u o r ,  

C h l o r ,   Brom,  A l k o x y   m i t   1  b i s  4   K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   C y a n o  

o d e r   D i a l k y l a m i n o   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   in  e i n e r  

A l k y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

M e t h y l ,   E t h y l ,   n - P r o p y l ,   I s o p r o p y l ,   n - B u t y l ,   I s o b u t y l ,  

n - P e n t y l ,   I s o p e n t y l ,   n - H e x y l ,   A l l y l ,   2 - B u t e n y l ,   4 - C h l o r - 2 -  

- b u t e n y l ,   P r o p a r g y l ,   T r i f l u o r m e t h y l ,   2 - C h l o r e t h y l   u n d  

2 - B r o m e t h y l ,   o d e r   fü r   C y c l o a l k y l r e s t e   mi t   b i s   zu  12  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o a l k e n y l r e s t e   m i t   b i s   zu  7  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,   d i e   d u r c h   H a l o g e n ,   wie  F l u o r ,   C h l o r ,   B r o m ,  

A l k o x y   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   Cyano  o d e r   D i a l k y l -  

amino  m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   in  e i n e r   A l k y l g r u p p e  

s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   C y c l o h e x y l ,  

2 - D i m e t h y l a m i n o c y c l o h e x y l   und  C y c l o d o d e c y l ,   o d e r   f ü r   e i n e n  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  A l k y l - ,   A l k e n y l -  

o d e r   A l k o x y r e s t e   m i t   b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   T r i f l u o r -  

m e t h y l ,   N i t r o ,   Cyano  o d e r   A l k o x y c a r b o n y l   m i t   b i s   zu  5  K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e   A r a l k y l r e s t e ,   wie  B e n z y l ,  

P h e n e t h y l ,   N a p h t h y l m e t h y l ,   b e i s p i e l s w e i s e   2 - F l u o r b e n z y l ,  

4 - F l u o r b e n z y l ,   2 - C h l o r b e n z y l ,   4 - C h l o r b e n z y l ,   3 - B r o m b e n z y l ,  

4 - B r o m b e n z y l ,   3 - T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l ,   4 - T r i f l u o r m e t h y l -  

b e n z y l ,   2 - M e t h y l b e n z y l ,   3 - M e t h y l b e n z y l ,   4 - M e t h y l b e n z y l ,  

4 - t e r t . - B u t y l b e n z y l ,   4 - N i t r o b e n z y l ,   2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l ,  

3 , 4 - D i c h l o r b e n z y l ,   2 , 4 - D i m e t h y l b e n z y l ,   3 , 4 - D i m e t h y l b e n z y l ,  

4 - M e t h o x y b e n z y l   und  1 - N a p h t h y l m e t h y l .  

R5  k a n n   auch   m i t   R 6  e i n e   A l k y l e n g r u p p e   b i l d e n ,   d i e   z u -  

sammen  mi t   dem  q u a t e r n ä r e n   S t i c k s t o f f a t o m ,   d e s s e n   S u b s t i -  

t u e n t e n   R5  und  R6  s i n d ,   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l  

o d e r   E t h y l   s u b s t i t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i g e n   h e t e r o -  

c y c l i s c h e n   Ring   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n   im  R ing   b i l d e t ,  



b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   P y r r o l i d i n i u m - ,   P i p e r i d i n i u m - ,   H e x a -  

m e t h y l e n i m i n i u m - ,   M o r p h o l i n i u m -   o d e r   T h i o m o r p h o l i n i u m r e s t ,  

d e r   am  q u a r t ä r e n   S t i c k s t o f f   d u r c h   R4  s u b s t i t u i e r t   i s t .  

Da  d i e   W i r k u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   d e r  

F o r m e l   I  a u f   das   K a t i o n   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t ,   kann   d a s  

A n i o n   Y@  aus   den   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n   S ä u r e n   b e l i e b i g  

g e w ä h l t   w e r d e n .   Y  b e d e u t e t   b e i s p i e l s w e i s e   M e t h y l s u l f o n a t ,  

p - D o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t ,   S u l f a t ,   M e t h o s u l f a t ,   N i t r a t ,  

P h o s p h a t ,   J o d i d   und  i n s b e s o n d e r e   C h l o r i d   und  B r o m i d .  

B e v o r z u g t   s i n d   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I,   in   d e r   R1  H a l o -  

g e n ,   wie  F l u o r ,   C h l o r   o d e r   Brom,  e i n e   u n v e r z w e i g t e   o d e r  

v e r z w e i g t e   A l k y l -   o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,   wie  M e t h y l ,   E t h y l ,   I s o p r o p y l ,   t e r t . - B u t y l ,  

M e t h o x y ,   E t h o x y ,   N i t r o   o d e r   T r i f l u o r m e t h y l ,   p  und  q,  o,  n  1 ,  
2  o d e r   3,  X  S a u e r s t o f f ,   m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4,  A  d i e  

G r u p p e   -N⊕R4R5R5  und  Y  das   Anion   e i n e r   b e l i e b i g e n ,  n i c h t  

p h y t o t o x i s c h e n   S ä u r e   HY  b e d e u t e n .  

In  d e r   G r u p p e   - N⊕R 4 R 5 R 6  k ö n n e n   R4,  R5,  R 6  g l e i c h   o d e r  
v e r s c h i e d e n   s e i n   und  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   u n v e r z w e i g t e  
o d e r   v e r z w e i g t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n   s u b s t i t u i e r -  
te  A l k y l r e s t e   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wie  M e t h y l ,  
E t h y l ,   n - P r o p y l ,   I s o p r o p y l ,   n - B u t y l ,   I s o b u t y l ,   n - P e n t y l ,  
I s o p e n t y l ,   2 - C h l o r e t h y l ,   3 - C h l o r p r o p y l ,   2 - B r o m e t h y l ,  

3 - B r o m p r o p y l ,   4 - B r o m b u t y l ,   A l k e n y l r e s t e   m i t   3  o d e r  4   K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n ,   wie  A l l y l ,   2 - B u t e n y l ,   o d e r   C y c l o a l k y l r e s t e  
m i t   3  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wie  C y c l o p r o p y l ,   C y c l o -  
h e x y l ,   b e d e u t e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   G r u p p e   b e v o r z u g t e r   V e r b i n d u n g e n   b e d e u t e t  
R4  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  T r i f l u o r -  



m e t h y l ,   N i t r o   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

s u b s t i t u i e r t e s   B e n z y l ,   wie  B e n z y l ,   2 - F l u o r b e n z y l ,   4 - F l u o r -  

b e n z y l ,   2 - C h l o r b e n z y l ,   4 - C h l o r b e n z y l ,   3 - B r o m b e n z y l ,   4 - B r o m -  

b e n z y l ,   3 - T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l ,   4 - T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l ,  

2 - M e t h y l b e n z y l ,   3 - M e t h y l b e n z y l ,   4 - M e t h y l b e n z y l ,   4 - t e r t . -  

- B u t y l b e n z y l ,   4 - N i t r o b e n z y l ,   2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l ,   3 , 4 - N i t r o -  

b e n z y l ,   2 , 4 - D i m e t h y l b e n z y l   o d e r   3 , 4 - D i m e t h y l b e n z y l ,   und  R5 

i s t   m i t   R6  T e i l   e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l   o d e r  

E t h y l   s u b s t i t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i -  

s c h e n   R i n g e s   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e s   P y r r o l i d i n i u m - ,   P i p e r i d i n i u m - ,   H e x a m e t h y l e n i m i n i u m - ,  

M o r p h o l i n i u m - ,   T h i o m o r p h o l i n i u m - ,   2 , 6 - D i m e t h y l m o r p h o l i -  

n i u m ,   2 , 6 - D i m e t h y l - t h i o m o r p h o l i n i u m ,   2 - E t h y l - p i p e r i d i -  

n i u m - ,   4 - M e t h y l - p i p e r i d i n i u m r i n g e s .  

B e i s p i e l e   f ü r   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  s i n d :  

N - M e t h y l - N - 2 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p y r r o l i d i -  

n i u m b r o m i d ,   N - M e t h y l - N - 2 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l -  

p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - A l l y l - N - 2 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 -  

- o x y ) - e t h y l - ) 2 ' , 6 ' - d i m e t h y l m o r p h o l i n i u m ) - b r o m i d ,   N - B e n z y l -  

- N - 2 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p y r r o l i d i n i u m b r o m i d ,  

N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m -  

c h l o r i d ,   N - B e n z y l - N - 4 - ( 7 - b r o m d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - b u t y l -  

p i p e r i d i n i u m c h l o r i d ,   N - M e t h y l - N - 4 - ( 7 - f l u o r d i b e n z o f u r a n - 3 -  

- o x y ) - b u t y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - f l u o r d i -  

b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m c h l o r i d ,   N - M e t h y l - N - 2 -  

- C 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p y r r o l i d i n i u m b r o m i d ,  

N - A l l y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r - d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p y r r o l i -  

d i n i u m b r o m i d ,   N - B u t y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) -  

- e t h y l p y r r o l i d i n i u m b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p y r r o l i d i n i u m c h l o r i d ,   N - A l l y l - N - 3 - ( 7 -  

- c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - p r o p y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,  

N - A l l y l - N - 3 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - t h i o ) - p r o p y l p i p e r i d i -  

n i u m b r o m i d ,   N - M e t h y l - N - 4 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - b u t y l -  

p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 3 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 -  



- o x y ) - p r o p y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 4 - ( 7 - c h l o r d i -  

b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - b u t y l a m m o n i u m b r o m i d ,   N - 4 - ( 7 - C h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - b u t y l p y r r o l i z i d i n i u m b r o m i d ,   N - ( 1 ' - B u t e n - 2 ' -  

- y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,  

N - M e t h y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l h e x a m e t h y -  

l e n i m m o n i u m b r o m i d ,   N - P r o p y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y )  

- e t h y l h e x a m e t h y l e n i m m o n i u m b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i -  

b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l e n h e x a m e t h y l e n i m m o n i u m b r o m i d ,  

N , N , N - T r i e t h y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l a m m o n i -  

u m b r o m i d ,   N , N - D i m e t h y l - N - c y c l o h e x y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u -  

r a n - 3 - o x y ) - e t h y l a m m o n i u m b r o m i d ,   N , N - D i m e t h y l - N - ( 2 ' - d i m e t h y l -  

a m i n o ) - c y c l o h e x y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l a m m o -  

n i u m b r o m i d ,   N , N - D i m e t h y l - N - b e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l a m m o n l u m b r o m i d   N - ( 4 ' - C h l o r - 2 ' - b u t e n -  

- 1 ' - y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m -  

c h l o r i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l -  

- ( 2 ' , 6 ' , - d i m e t h y l m o r p h o l i n ) - b r o m i d ,   N - b e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l - ( 2 ' , 6 ' - d i m e t h y l t h i o m o r p h o l i n i u m ) -  

- b r o m i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l -  

p i p e r i d i n i u m c h l o r i d ,   N - ( 4 ' - F l u o r b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - ( 4 ' - C h l o r -  

b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m -  

c h l o r i d ,   N - ( 4 ' - M e t h y l b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 -  

- o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - ( 4 ' - N i t r o b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 -  

- c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - ( 4 ' -  

- T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) -  

- e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,   N - ( 4 ' - t e r t . - B u t y l b e n z y l ) - N - 2 -  

- ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d ,  

N - ( 1 - N a p h t h y l m e t h y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) -  

- e t h y l p i p e r i d i n i u m c h l o r i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l ( 4 ' - m e t h y l p i p e r i d i n i u m ) - c h l o r i d ,   N - 3 , 4 -  

- D i m e t h y l b e n z y l ) - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l -  

- ( 4 ' - m e t h y l p i p e r i d i n i u m ) - c h l o r i d ,   N - B e n z y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l - ( 2 ' - e t h y l p i p e r i d i n i u m ) - b r o m i d ,  

N , N - D i m e t h y l - N - c y c l o d o d e c y l - N - 2 - ( 6 - t r i f l u o r m e t h y l - d i b e n z o -  



f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l a m m o n i u m b r o m i d   und  N - M e t h y l - N - 4 - ( 6 , 8 - d i -  

c h l o r - 7 - m e t h y l d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - b u t y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d .  

Man  e r h ä l t   d i e   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  d u r c h  

U m s e t z u n g   v o n  

a)  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

in   d e r   R ,   R2,  R3,  X,  Y,  m,  n,  p  und  q  d i e   oben   a n -  

g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   m i t   e i n e m   t e r t i ä r e n   Amin  

d e r   F o r m e l   A  e n t s p r e c h e n d   den  o b e n a n g e g e b e n e n   B e -  

d e u t u n g e n   o d e r  

b)  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   - 

in   d e r  

R1,  R2,  R3,  R5,  R ,   X,  m,  n,  p  und  q  d i e   oben   a n g e g e -  
b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   mi t   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r  

F o r m e l  



in   d e r  R 4   und  Y  d i e   oben   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n  

h a b e n .  

Die   R e a k t i o n e n   a)  und  b)  w e r d e n   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n -  

w a r t   e i n e s   L ö s u n g s -   o d e r   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   20  und  1 5 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   30  und  1 4 0 ° C ,   d u r c h g e f ü h r t .   Der  A u s g a n g s s t o f f   d e r  

F o r m e l   I I   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   dem  2-  b i s   1 0 - f a c h e n  

m o l a r e n   Ü b e r s c h u ß   d e s   Amins  d e r   F o r m e l   A  u m g e s e t z t .  

Als  b e v o r z u g t e ,   g e g e n ü b e r   den   R e a k t i o n s t e i l n e h m e r n   i n e r t e  

L ö s u n g s -   o d e r   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l i -  

p h a t i s c h e   o d e r   a r o m a t i s c h e ,   g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n i e r t e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie   P e n t a n ,   C y c l o h e x a n ,   B e n z o l ,  

T o l u o l ,   X y l o l ,   C h l o r b e n z o l ,   D i c h l o r b e n z o l e ,   a l i p h a t i s c h e  

K e t o n e ,   wie  A c e t o n ,   M e t h y l e t h y l k e t o n ,   D i e t h y l k e t o n   o d e r  

C y c l o p e n t a n o n ,   E t h e r ,   wie   D i e t h y l e t h e r ,   D i m e t h y l o x y e t h a n ,  

T e t r a h y d r o f u r a n   o d e r   D i o x a n ,   E s t e r ,   wie  E s s i g s ä u r e e t h y l -  

e s t e r ,   N i t r i l e ,   wie  A c e t o n i t r i l ,   Amide,   wie  D i m e t h y l f o r m -  

a m i d ,   D i m e t h y l a c e t a m i d   und  N - M e t h y l - p y r r o l i d o n ,   o d e r   G e -  

m i s c h e   d i e s e r   L ö s u n g s m i t t e l   v e r w e n d e t .  

Die  A u s g a n g s s t o f f e   d e r   F o r m e l   I I   k ö n n e n   l e i c h t   n a c h   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

V e r e t h e r u n g   von  D i b e n z o f u r a n - 3 - o l e n   bzw.  von   D i b e n z o -  

f u r a n - 3 - t h i o l e n   m i t   a l i p h a t i s c h e n   D i h a l o g e n i d e n ,   w i e  

1 , 2 - D i b r o m e t h a n ,   1 , 3 - D i c h l o r p r o p a n ,   l - C h l o r - 3 - b r o m p r o p a n ,  

1 , 3 - D i b r o m p r o p a n ,   l - C h l o r - 4 - b r o m b u t a n   o d e r   1 , 4 - D i b r o m b u -  

t a n ,   b e v o r z u g t   in   s i e d e n d e m   M e t h y l e t h y l k e t o n ,   D i e t h y l k e t o n  

o d e r   C y c l o p e n t a n o n   in   G e g e n w a r t   von   m i n d e s t e n s   ä q u i v a l e n -  

t e n   Mengen  N a t r i u m c a r b o n a t   o d e r   K a l i u m c a r b o n a t  

( H o u b e n - W e y l ,   M e t h o d e n   d e r   O r g a n i s c h e n   C h e m i e ,   Band  6 / 3 ,  

S.  5 4 - 5 9 ,   G e o r g   T h i e m e - V e r l a g ,   S t u t t g a r t ,   1 9 6 5 ) .   A l t e r -  

n a t i v   k ö n n e n   D i b e n z o f u r a n - 3 - o x y a l k a n o l e   m i t   T h i o n y l c h l o r i d  



o d e r   m i t   P h o s p h o r t r i b r o m i d   zu  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I I  

u m g e s e t z t   w e r d e n   ( R e c .   t r a v .   Chim.  76,  1 2 9 - 1 4 6   ( 1 9 5 7 ) ) .  

Als  t e r t i ä r e   Amine  d e r   F o r m e l   A  k ö n n e n   z . B .   T r i m e t h y l a m i n ,  

T r i e t h y l a m i n ,   T r i p r o p y l a m i n ,   M e t h y l - d i e t h y l a m i n ,   M e t h y l -  

- d i p r o p y l a m i n ,   T r i b u t y l a m i n ,   T r i p e n t y l a m i n ,   1 , 2 - B i s - ( d i -  

m e t h y l a m i n o ) - c y c l o h e x a n ,   N , N - D i m e t h y l - N - c y c l o d o d e c y l -  

a m i n ,   N , N - D i m e t h y l - N - c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N - D i m e t h y l - N - b e n -  

z y l a m i n ,   N - M e t h y l p y r r o l i d i n ,   N - E t h y l p y r r o l i d i n ,   N - A l l y l -  

p y r r o l i d i n ,   N - P r o p y l p y r r o l i d i n ,   N - B u t y l p y r r o l i d i n ,   N - M e -  

t h y l p i p e r i d i n ,   N - 2 - D i m e t h y l p i p e r i d i n ,   N - 3 - D i m e t h y l p i p e r i -  

d i n ,   N , N - D i m e t h y l p i p e r i d i n ,   N - 2 , 4 - T r i m e t h y l p i p e r i d i n ,  

N - 3 , 5 - T r i m e t h y l p i p e r i d i n ,   N - 2 , 5 - T r i m e t h y l p i p e r i d i n ,   N - M e -  

t h y l - 2 - e t h y l p i p e r i d i n ,   N - E t h y l p i p e r i d i n ,   N - M e t h y l - 3 - h y -  

d r o x y m e t h y l p i p e r i d i n ,   N - M e t h y l m o r p h o l i n ,   N - E t h y l m o r p h o l i n ,  

N - 2 , 6 - T r i m e t h y l m o r p h o l i n ,   N - E t h y l - 2 , 6 - d i m e t h y l m o r p h o l i n ,  

N - M e t h y l - h e x a m e t h y l e n i m i n ,   N - P r o p y l - h e x a m e t h y l e n i m i n ,  

C h i n u c l i d i n   o d e r   P y r r o l i z i d i n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  t e r t i ä r e n   Amine  d e r   F o r m e l   I I I   l a s s e n   s i c h   n a c h   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   d e m  

S c h e m a  

d u r c h   A l k y l i e r u n g   s e k u n d ä r e r   Amine  d e r   F o r m e l   HNR5R6,  i n  

d e r   R5  und  R6  d i e   o b e n g e n a n n t e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   m i t   d e n  

V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I I .   Die  R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n  

e n t s p r e c h e n   h i e r b e i   d e n e n   de r   U m s e t z u n g   a ) .  



9Die  b e i   d e r   U m s e t z u n g   e n t s t e h e n d e   S ä u r e   HY  k a n n  

l e i c h t   e n t f e r n t   w e r d e n ,   z . B .   d u r c h   B e h a n d e l n   des   R e a k t i o n s -  

g e m i s c h e s   m i t   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   v o n   A l k l i h y d r o x i d e n .  

Als  Amine  d e r   F o r m e l   HNR5R6  kommen  b e i s p i e l s w e i s e   D i -  

m e t h y l a m i n ,   D i p r o p y l a m i n ,   D i i s o p r o p y l a m i n ,   D i a l l y l a m i n ,  

D i b u t y l a m i n ,   D i i s o b u t y l a m i n ,   N - M e t h y l b e n z y l a m i n ,   P y r r o l i -  

d i n ,   P i p e r i d i n ,   2 - M e t h y l p i p e r i d i n ,   3 - M e t h y l p i p e r i d i n ,  

4 - M e t h y l p i p e r i d i n ,   2 , 4 - D i m e t h y l p i p e r i d i n ,   3 , 5 - D i m e t h y l -  

p i p e r i d i n ,   2 , 6 - D i m e t h y l p i p e r i d i n ,   2 - E t h y l p i p e r i d i n ,  

N - E t h y l b e n z y l a m i n ,   N - B u t y l b e n z y l a m i n ,   M o r p h o l i n ,   2 - M e -  

t h y l m o r p h o l i n ,   3 - M e t h y l m o r p h o l i n ,   2 , 6 - D i m e t h y l m o r p h o l i n ,  

2 , 5 - D i m e t h y l m o r p h o l i n ,   2 , 6 - D i m e t h y l t h i o m o r p h o l i n   o d e r   H e x a -  

m e t h y l e n i m i n   i n   B e t r a c h t .  

Als  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   IV  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e  

M e t h y l c h l o r i d ,   M e t h y l b r o m i d ,   M e t h y l j o d i d ,   D i m e t h y l s u l f a t ,  

E t h y l c h l o r i d ,   E t h y l b r o m i d ,   E t h y l j o d i d ,   D i e t h y l s u l f a t ,  

D i b r o m e t h a n ,   2 - M e t h o x y e t h y l b r o m i d ,   P r o p y l b r o m i d ,   P r o p y l -  

j o d i d ,   1 - C h l o r - 3 - b r o m p r o p a n ,   1 , 3 - D i b r o m p r o p a n ,   I s o p r o -  

p y l b r o m i d ,   A l l y l c h l o r i d ,   A l l y l b r o m i d ,   n - B u t y l b r o m i d ,   B u t y l -  

c h l o r i d ,   1 , 4 - D i b r o m b u t a n ,   1 , 4 - D i c h l o r b u t a n ,   P r o p a r g y l -  

c h l o r i d ,   P r o p a r g y l b r o m i d ,   1 - B r o m - 2 - b u t e n ,   1 , 4 - D i c h l o r -  

- 2 - b u t e n ,   B e n z y l c h l o r i d ,   B e n z y l b r o m i d ,   2 - F l u o r b e n z y l -  

c h l o r i d ,   3 - F l u o r b e n z y l b r o m i d ,   4 - F l u o r b e n z y l b r o m i d ,   2 - C h l o r -  

b e n z y l c h l o r i d ,   3 - C h l o r e n z y l b r o m i d ,   4 - C h l o r b e n z y l b r o m i d ,  

4 - B r o m b e n z y l b r o m i d ,   2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l c h l o r i d ,   3 , 4 - D i c h l o r -  

b e n z y l c h l o r i d ,   4 - M e t h y l b e n z y l b r o m i d ,   2 , 4 - D i m e t h y l b e n z y l -  

b r o m i d ,   3 - T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l c h l o r i d ,   4 - T r i f l u o r m e t h y l -  

b e n z y l b r o m i d ,   4 - N i t r o b e n z y l c h l o r i d ,   4 - N i t r o b e n z y l b r o m i d ,  

4 - t e r t . - B u t y l b e n z y l b r o m i d ,   3 , 4 , 5 - T r i m e t h o x y b e n z y l c h l o r i d ,  

4 - C y a n b e n z y l c h l o r i d   und  1 - C h l o r m e t h y l n a p h t h a l i n   e i n g e s e t z t  
w e r d e n .  



F ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I I  

und  I I I   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e n   D i b e n z o f u r a n -  

- 3 - o l e   und  D i b e n z o f u r a n - 3 - t h i o l e   e i n g e s e t z t   w e r d e n :  

D i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   D i b e n z o f u r a n - 3 - t h i o l ,   7 - F l u o r - d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o l ,   7 - C h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - C h l o r d i b e n z o f u r a n -  

- 3 - t h i o l ,   2 , 4 , 7 - T r i c h l o r - d i b e n z o f u r a n - 3 - 5 - C h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o l ,   6 - C h l o r - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   8 - C h l o r - d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o l ,   5 , 7 - D i c h l o r - b e n z o f u r a n - 3 - o l , ' 6 , 7 - D i c h l o r -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 , 8 - D i c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - B r o m -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - B r o m - d i b e n z o f u r a n - 3 - t h i o l ,   7 - M e t h y l -  

- d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   6 , 8 - D i c h l o r - 7 - m e t h y l - d i e b e n z o f u r a n -  

- 3 - o l ,   6 - T r i f l u o r m e t h y l - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - T r i f l u o r -  

m e t h y l - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - T r i f l u o r m e t h y l - d i b e n z o f u r a n -  

- 3 - t h i o l ,   7 - t e r t . - B u t y l - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - M e t h o x y -  

d i b e n z o f u r a n - 3 - o l ,   7 - C h l o r - 2 - n i t r o - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l   u n d  

7 - E t h o x y - d i b e n z o f u r a n - 3 - o l .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  

V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I .  

B e i s p i e l   1 

Zu  e i n e r   L ö s u n g   von  262  g  ( 1 , 2   Mol)  7 - C h l o r d i b e n z o f u r a n -  

- 3 - o l   in   600  ml  t r o c k e n e m   D i m e t h y l f o r m a m i d   w e r d e n   83  g  
( 0 , 6   Mol)  K a l i u m c a r b o n a t   z u g e g e b e n   und  a n s c h l i e ß e n d   b e i  
100°C  e i n e   L ö s u n g   von  212  g  ( 2 , 5 5   Mol)  E t h y l e n c a r b o n a t   i n  

300  ml  D i m e t h y l f o r m a m i d   in   90  M i n u t e n   z u g e t r o p f t .   D a s  

G e m i s c h   w i rd   8  S t u n d e n   b e i   120°C  g e r ü h r t ,   b e i   100°C  a b g e -  

s a u g t   und  das   F i l t r a t   w i r d   e i n g e e n g t .   Der  R ü c k s t a n d   w i r d  

in   2 ,5   1  E s s i g e s t e r   g e l ö s t ,   d r e i m a l   m i t   j e   300  ml  W a s s e r  

g e w a s c h e n ,   d i e   o r g a n i s c h e   S c h i c h t   g e t r o c k n e t ,   m i t   10  g  
T i e r k o h l e   e n t f ä r b t ,   a u f   500  ml  e i n g e e n g t   und  a u f   1 0 ° C  

a b g e k ü h l t .   Der  N i e d e r s c h l a g   wi rd   a b g e s a u g t   und  n a c h e i n -  

a n d e r   b e i   +5°C  m i t   60  ml  M e t h a n o l ,   50  ml  E t h e r  u n d   200  m l  



" P e t r o l e t h e r   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   225  g  

2 - ( 7 - C h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h a n o l   vom  S c h m e l z p u n k t   1 1 8  

b i s   1 2 0 ° C ;   A u s b e u t e   7 1 , 4   %  d.  T h .  

Zu  e i n e r   S u s p e n s i o n   v o n   2 6 , 2   g  ( 0 , 1   Mol)  ( 2 - ( 7 - C h l o r d i -  

b e n z o f u r a n y l - 3 - o x y ) - e t h a n o l   in  100  ml  t r o c k e n e m   T o l u o l  

w e r d e n   1 1 , 9   g  ( 0 , 1 5   Mol)  P y r i d i n   z u g e s e t z t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   b e i   3  b i s   15°C  17 ,9   g  ( 0 , 1 5   Mol)  T h i o n y l -  

c h l o r i d   z u g e t r o p f t .   Das  G e m i s c h   w i r d   1  Tag  b e i   40°C  u n d  

w e i t e r e   8  S t u n d e n   b e i   70°C  g e r ü h r t ,   a b g e k ü h l t   und  m i t  

150  ml  T o l u o l   und  200  ml  E i s w a s s e r   v e r s e t z t .   Die  o r g a n i -  

s c h e   S c h i c h t   w i r d   n a c h e i n a n d e r   m i t   100  ml  W a s s e r ,   50  m l  

S a l z s ä u r e ,   50  ml  in   N a t r o n l a u g e   und  s c h l i e ß l i c h   m i t   100  m l  

W a s s e r   g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und  e i n g e e n g t .   Der  f e s t e  

R ü c k s t a n d   w i r d   m i t   40  ml  P e t r o l e t h e r   b e i   +3°C  ( E i s b a d )  

30  M i n u t e n   v e r r ü h r t ,   a b g e s a u g t ,   m i t   w e n i g   k a l t e m   P e t r o l -  

e t h e r   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   2 2 , 8   g  1 - C h l o r -  

- 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n y l - 3 - o x y ) - e t h a n   a l s   f a r b l o s e   K r i -  

s t a l l e   vom  S c h m e l z p u n k t   105  b i s   107°C;   A u s b e u t e   81  % 

d.  T h .  

7 0 , 2   g  ( 0 , 2 5   Mol)  1 - C h l o r - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) -  

- e t h a n   und  150  g  ( 1 , 7 6   Mol)  P i p e r i d i n   w e r d e n   8  S t u n d e n   b e i  
1000C  und  w e i t e r e   8  S t u n d e n   b e i   140°C  g e r ü h r t ,   a b g e k ü h l t '  

und  a n s c h l i e ß e n d   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   e i n g e e n g t .   D e r  

R ü c k s t a n d   w i r d   z w i s c h e n   100  ml  W a s s e r   und  400  ml  E t h e r  

v e r t e i l t   und  u n t e r   E i s k ü h l u n g   m i t   100  ml  50  % i g e r   N a t r o n -  

l a u g e   v e r s e t z t .   Die  E t h e r s c h i c h t   w i r d   a b g e t r e n n t ,   m i t  

100  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und  u n t e r   v e r m i n d e r t e m  

D r u c k   e i n g e e n g t .   Der  f e s t e   R ü c k s t a n d   w i r d   m i t   50  ml  n - P e n -  

t a n   b e i   +50C  30  M i n u t e n   g e r ü h r t ,   a b g e s a u g t   und  m i t   30  m l  

k a l t e m   P e n t a n   g e w a s c h e n .   Man  e r h ä l t   70  g  N - 2 - ( 7 - C h l o r i d -  

b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l - p i p e r i d i n   a l s   f a r b l o s e   K r i s t a l l e ;  

S c h m e l z p u n k t   65  b i s   67°C;   A u s b e u t e   84 %  d.  T h .  



" E i n e   L ö s u n g   v o n   1 1 , 5   g  ( 0 , 0 3 5   Mol)  N - 2 - ( 7 - C h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l p i p e r i d i n   und  6 ,1   G  ( 0 , 0 5   Mol)  A l l y l -  

b r o m i d   in   30  ml  t r o c k e n e m   D i o x a n   und  30  ml  t r o c k e n e m  

A c e t o n i t r i l   w i r d   8  S t u n d e n   b e i   80°C  g e r ü h r t   und  au f   0 ° C  

a b g e k ü h l t .   Der  k r i s t a l l i n e   N i e d e r s c h l a g   w i r d   a b g e s a u g t ,  

m i t   50  ml  t r o c k e n e m   E t h e r   g e w a s c h e n   und  u n t e r   v e r m i n d e r t e m  

Druck   g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   1 3 , 5   g,  e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

A u s b e u t e   von  8 5 , 6   %  d . T h . ,   N - A l l y l - N - 2 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - e t h y l - p i p e r i d i n i u m b r o m i d   a l s   w e i ß e   K r i s t a l l e  

vom  S c h m e l z p u n k t   189  b i s   1 9 1 ° C .   ( V e r b i n d u n g   Nr.   1)  

B e i s p i e l   2 

E i n e   M i s c h u n g   aus  9 8 , 4   g  ( 0 , 4 5   Mol)  7 - C h l o r d i b e n z o f u r a n -  

- 3 - o l ,   2 0 0  m l   M e t h y l e t h y l k e t o n ,   93  g  ( 0 , 6 7   Mol)  K a l i u m -  

c a r b o n a t   und  283  g  ( 1 , 4   Mol)  D i b r o m p r o p a n   w e r d e n   24  S t u n -  

den  u n t e r   R ü c k f l u ß   g e r ü h r t .   Nach  A b s a u g e n   des   a n o r g a n i -  

s c h e n   N i e d e r s c h l a g e s   w i r d   das   F i l t r a t   u n t e r   v e r m i n d e r t e m  

Druck   e i n g e e n g t .   Der  R ü c k s t a n d   w i r d   in   500  ml  M e t h y l e n -  

c h l o r i d   a u f g e l ö s t ,   n a c h e i n a n d e r   mi t   100  ml  W a s s e r ,   100  m l  

2n  N a t r o n l a u g e   und  100  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n ,   ü b e r   N a t r i u m -  

s u l f a t   g e t r o c k n e t   und  u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   e i n g e e n g t .  

Der  f e s t e   R ü c k s t a n d   w i r d   m i t   30  ml  P e n t a n   b e i   0°C  30  M i n u -  

t e n   s t e h e n   g e l a s s e n ,   a b g e s a u g t   und  m i t   30  ml  k a l t e m   n - P e n -  

t a n   g e w a s c h e n .   Man  e r h ä l t   77  g  r e i n e s   1 - B r o m - 3 - ( 7 - c h l o r d i -  

b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) - p r o p a n   vom  S c h m e l z p u n k t   83  b i s   8 5 ° C ;  

A u s b e u t e   50  %  d.  T h .  

Die  L ö s u n g   von  14  g  ( 0 , 0 4 1   Mol)  1 - B r o m - 3 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o -  

f u r a n - 3 - o x y ) - p r o p a n   und  4 ,8  g  ( 0 , 0 4 8   Mol)  N - M e t h y l p i p e r i -  

d i n   in  40  ml  D i o x a n   und  40  ml  A c e t o n i t r i l   w e r d e n   8  S t u n -  

den   b e i   70°C  g e r ü h r t .   Nach  dem  A b k ü h l e n   au f   +10°C  w i r d   d e r  

g e b i l d e t e ,   k r i s t a l l i n e   N i e d e r s c h l a g   a b g e s a u g t ,   m i t   30  m l  

E t h e r   und  s c h l i e ß l i c h   mi t   50  ml  n - P e n t a n   g e w a s c h e n   u n d  

g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   1 3 , 4   g,  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   A u s b e u t e  



v o n   74  %  d . T h . ,   N - M e t h y l - N - 3 - ( 7 - c h l o r d i b e n z o f u r a n - 3 - o x y ) -  
- p r o p y l p i p e r i d i n i u m b r o m i d   vom  S c h m e l z p u n k t   212  b i s   2 1 5 ° C  
( V e r b i n d u n g   Nr.   2 )  

A n a l o g   B e i s p i e l   1  und  2  l a s s e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n -  
de  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I  h e r s t e l l e n :  



















D i e   n e u e n   W i r k s t o f f e   z e i g e n   e i n e   s t a r k e   f u n g i t o x i s c h e   W i r k -  

s a m k e i t   g e g e n   p h y t o p a t h o g e n e   P i l z e .   S i e   d i e n e n   i n s b e s o n -  

d e r e   zu r   V e r h ü t u n g   und  H e i l u n g   v o n   P f l a n z e n k r a n k h e i t e n ,  

d i e   d u r c h   M i k r o o r g a n i s m e n   v e r u r s a c h t   w e r d e n ,   wie  z . B .  

B o t r y t i s   b e g o n i e ,   B o t r y t i s   c i n e r e a ,   P l a s m o p a r a   v i t i c o l a ,  

M o n i l i a   f r u c t i g e n a ,   A l t e r n a r i a   s o l a n i ,   S c l e r o t i n i a   s c l e r o -  

t i o r u m ,   P i r i c u l a r i a   o r y z a e ,   P e l l i c u l a r i a   f i l a m e n t o s a ,  

E r y s i p h e   g r a m i n i s ,   E r y s i p h e   c i c h o r i a c e a r u m ,   C h a e t o m i u m  

g l o b o s u m ,   S c l e r o t i n i a   c i n e r e a ,   A s p e r g i l l u s   n i g e r ,  

X a n t h o m o n a s   o r y z a e ,   X a n t h o m o n a s   c i t r i .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   g l e i c h z e i t i g   d a s  

W a c h s t u m   von  zwei   o d e r   mehr  d e r   g e n a n n t e n   P i l z e   u n t e r -  

d r ü c k e n   und  b e s i t z e n   e i n e   h o h e   P f l a n z e n v e r t r ä g l i c h k e i t .  

E in   T e i l   d e r   W i r k s t o f f e   z e i g t   k u r a t i v e   E i g e n s c h a f t e n ,   d . h .  

d i e   Anwendung   d e r   M i t t e l   kann   noch   n a c h   e r f o l g t e r   I n -  

f e k t i o n   d e r   P f l a n z e n   d u r c h   d i e   K r a n k h e i t s e r r e g e r   v o r g e -  

nommen  w e r d e n ,   um  e i n e n   s i c h e r e n   B e k ä m p f u n g s e r f o l g   z u  

e r z i e l e n .  

Die  f u n g i z i d e n   M i t t e l   e n t h a l t e n   0 ,1   b i s   95  %  ( G e w i c h t s -  

p r o z e n t )   W i r k s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,5   b i s   90  %.  Die  A u f w a n d -  

m e n g e n   l i e g e n   je   n a c h   Ar t   des   g e w ü n s c h t e n   E f f e k t e s   z w i -  

s c h e n   0 ,1   und  5  kg  W i r k s t o f f   je   h a .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   a u c h   zusammen  m i t  

a n d e r e n   W i r k s t o f f e n ,   z . B .   H e r b i z i d e n ,   I n s e k t i z i d e n ,   W a c h s -  

t u m s r e g u l a t o r e n   und  a n d e r e n   F u n g i z i d e n ,   o d e r   auch   mi t   D ü n g e -  

m i t t e l n   v e r m i s c h t   und  a u s g e b r a c h t   w e r d e n .   In  v i e l e n   F ä l l e n  -  

e r h ä l t   man  b e i   d e r   M i s c h u n g   m i t   F u n g i z i d e n   auch   e i n e  

V e r g r ö ß e r u n g   des   f u n g i z i d e n   W i r k u n g s s p e k t r u m s ;   b e i   e i n e r  

A n z a h l   d i e s e r   F u n g i z i d m i s c h u n g e n   t r e t e n   auch   s y n e r -  

g i s t i s c h e   E f f e k t e   a u f ,   d . h .   d i e   f u n g i z i d e   W i r k s a m k e i t   d e s  

K o m b i n a t i o n s p r o d u k t e s   i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   d e r   a d d i e r t e n  

W i r k s a m k e i t e n   d e r   E i n z e l k o m p o n e n t e n .   E i n e   b e s o n d e r s   g ü n -  



s t i g e   V e r g r ö ß e r u n g   des   W i r k u n g s s p e k t r u m s   w i r d   m i t   f o l g e n -  

den  F u n g i z i d e n   e r z i e l t :  

M a n g a n e t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t  

M a n g e n - Z i n k e t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t  

A m m o n i a k - K o m p l e x   von  Z i n k - ( N , N - e t h y l e n - b i s - d i t h i o c a r b m a t )  

N - T r i c h l o r m e t h y l t h i o - t e t r a h y d r o p h t h a l i m i d  

N - T r i c h l o r m e t h y l - p h t h a l i m i d  

5 - Ä t h o x y - 3 - t r i c h l o r m e t h y l - 1 , 2 , 3 - t h i a d i a z o l  

2 - M e t h o x y c a r b o n y l a m i n o - b e n z i m i d a z o l  

2 - R h o d a n m e t h y l t h i o b e n z t h i a z o l  

1 , 4 - D i c h l o r - 2 , 5 - d i m e t h o x y b e n z o l  

2 , 3 - D i c h l o r - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i n - 5 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  

2 - M e t h y l - 5 , 6 - d i h y d r o - 4 - H - p y r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e - a n i l i d  

2 , 4 , 5 - T r i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  

2 - M e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  

2 , 5 - D i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e c y c l o h e x y l a m i d  

N - C y c l o h e x y l - N - m e t h o x y - 2 , 5 - d i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e -  

a m i d  

5 - M e t h y l - 5 - v i n y l - 3 - ( 3 , 5 - d i c h l o r p h e n y l ) - 2 , 4 - d i c x o - 1 , 3 -  

- o x a z o l i d i n  

3 - ( 3 , 5 - D i c h l o r p h e n y l ) - 5 - m e t h y l - 5 - m e t h o x y m e t h y l - 1 , 3 - o x a -  

z o l i d i n - 2 , 4 - d i o n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   a b e r   auch   m i t  

f o l g e n d e n   F u n g i z i d e n   k o m b i n i e r t   w e r d e n :  

D i t h i o c a r b a m a t e   und  d e r e n   D e r i v a t e ,   w i e  

F e r r i d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t  

Z i n k d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t  

Z i n k e t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t  

T e t r a m e t h y l t h i u r a m d i s u l f i d e  

Z i n k - ( N , N - p r o p y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a n a t )  

A m m o n i a k - K o m p l e x   von  Z i n k - ( N , N ' - p r o p y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a -  

mat )   u n d  



N , N ' - P o l y p r o p y l e n - b i s - ( t h i o c a r b a m o y l ) - d i s u l f i d  

N i t r o d e r i v a t e ,   w i e  

D i n i t r o - ( 1 - m e t h y l h e p t y l ) - p h e n y l c r o t o n a t  

2 - s e c . - B u t y l - 4 , 6 - d i n i t r o p h e n y l - 3 , 3 - d i m e t h y l a c r y l a t  

2 - s e c . - B u t y l - 4 , 6 - d i n i t r o p h e n y l - i s o p r o p y l c a r b o n a t  

h e t e r o c y c l i s c h e   S t r u k t u r e n ,   w i e  

2 - H e p t a d e c y l - 2 - i m i d a z o l i n - a c e t a t  

2 , 4 - D i c h l o r - 6 - ( o - c h l o r a n i l i n o ) - s - t r i a z i n  

0 , 0 - D i e t h y l - p h t h a l i m i d o p h o n o t h i o a t  

5 - A m i n o - 1 - ( b i s - ( d i m e t h y l a m i n o ) - p h o s p h i n y l ) - 3 - p h e n y l -  

- 1 , 2 , 4 - t r i a z o l )  

2 , 3 - D i c y a n o - 1 , 4 - d i t h i a a n t h r a c h i n o n  

2 - T h i o - 1 , 3 - d i t h i o - ( 4 , 5 , 6 ) - c h i n o x a l i n  . 

1 - ( B u t y l c a r b a m o y l ) - 2 - b e n z i m i d a z o l - c a r b a m i n s ä u r e m e t h y l -  

e s t e r  

4 - ( 2 - C h l o r p h e n y l h y d r a z o n o ) - 3 - m e t h y l - 5 - i s o x a z o l o n  

P y r i d i n - 2 - t h i o - l - o x i d  

8 - H y d r o x y c h i n o l i n   bzw.  d e s s e n   K u p f e r s a l z  

2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i n - 4 , 4 -  

- d i o x i d  

2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - l , 4 - o x a t h i i n  

2 - ( F u r y l - ( 2 ) ) - b e n z i m i d a z o l  

P i p e r a z i n - 1 , 4 - d i y l b i s - ( 1 - ( 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r - e t h y l ) - f o r m a m i d  

2 - ( T h i a z o l y l - ( 4 ) - b e n z i m i d a z o l  

5 - B u t y l - 2 - d i m e t h y l a m i n o - 4 - h y d r o x y - 6 - m e t h y l - p y r i m i d i n  

' B i s - ( p - c h l o r p h e n y l ) - 3 - p y r i d i n m e t h a n o l  

1 , 2 - B i s - ( 3 - e t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l  

1 , 2 - B i s - ( 3 - m e t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l  

s o w i e   v e r s c h i e d e n e   F u n g i z i d e ,   w i e  

D o d e c y l g u a n i d i n a c e t a t  

3 - ( 3 - ( 3 , 5 - D i m e t h y l - 2 - o x y c y c l o h e x y l ) - 2 - h y d r o x y e t h y l ) - g l u t a r -  

i m i d  

H e x a c h l o r b e n z o l  



N - D i c h l o r f l u o r m e t h y l t h i o - N ' , N ' - d i m e t h y l - N - p h e n y l - s c h w e f e l -  

s ä u r e d i a m i d  

2 , 5 - D i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  

2 - M e t h y l - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d  

2 - J o d - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d  

1 - ( 3 , 4 - D i c h l o r a n i l i n o ) - 1 - f o r m y l a m i n o - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r e t h a n  

2 , 6 - D i m e t h y l - N - t r i d e c y l - m o r p h o l i n   bzw.  d e s s e n   S a l z e  

2 , 6 - D i m e t h y l - N - c y c l o d o d e c y l - m o r p h o l i n   bzw.   d e s s e n   S a l z e  

1 - ( 4 - C h l o r p h e n o x y ) - 3 , 3 - d i m e t h y l - 1 - ( 1 H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) -  

- 2 - b u t a n o n  

1 - ( 4 - C h l o r p h e n o x y ) - 3 , 3 - d i m e t h y l - 1 - ( 1 H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) -  

- 2 - b u t a n o l  

@ - ( 2 - C h l o r p h e n y l ) - @ - ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 5 - p y r i m i d i n - m e t h a n o l .  

Die  n e u e n   W i r k s t o f f e   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  v o n  

d i r e k t   v e r s p r ü h b a r e n   L ö s u n g e n ,   P u l v e r n ,   S u s p e n s i o n e n ,   a u c h  

h o c h p r o z e n t i g e   w ä ß r i g e ,   ö l i g e   o d e r   s o n s t i g e   S u s p e n s i o n e n  

o d e r   D i s p e r s i o n e n ,   E m u l s i o n e n ,   Ö l d i s p e r s i o n e n ,   P a s t e n ,  

S t ä u b e m i t t e l n ,   S t r e u m i t t e l n ,   G r a n u l a t e n   d u r c h   V e r s p r ü h e n ,  

V e r n e b e l n ,   V e r s t ä u b e n ,   V e r s t r e u e n   o d e r   G i e ß e n   a u s g e b r a c h t .  

Die  A n w e n d u n g s f o r m e n   r i c h t e n   s i c h   ganz   n a c h   den   V e r w e n -  

d u n g s z w e c k e n ;   s i e   s o l l t e n   in   j e d e m   F a l l   m ö g l i c h s t   d i e  

f e i n s t e   V e r t e i l u n g   d e r   n e u e n   W i r k s t o f f e   g e w ä h r l e i s t e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  d i r e k t   v e r s p r ü h b a r e n   L ö s u n g e n ,   E m u l -  

s i o n e n ,   P a s t e n   und  ö l d i s p e r s i o n e n   kommen  M i n e r a l ö l f r a k -  

t i o n e n   von  m i t t l e r e m   b i s   hohem  S i e d e p u n k t ,   wie  K e r o s i n  

o d e r   D i e s e l ö l ,   f e r n e r   K o h l e n t e e r ö l e   u s w . ,   s o w i e   Öle  p f l a n z -  

l i c h e n   o d e r   t i e r i s c h e n   U r s p r u n g s ,   a l i p h a t i s c h e ,   c y c l i s c h e  

und  a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   zum  B e i s p i e l   B e n z o l ,  

T o l u o l ,   X y l o l ,   P a r a f f i n ,   T e t r a h y d r o n a p h t h a l i n ,   a l k y l i e r t e  

N a p h t h a l i n e   o d e r   d e r e n   D e r i v a t e   z . B .   M e t h a n o l ,   E t h a n o l ,  

P r o p a n o l ,   B u t a n o l ,   C h l o r o f o r m ,   T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f ,  

C y c l o h e x a n o l ,   C y c l o h e x a n o n ,   C h l o r b e n z o l ,   I s o p h o r o n   u s w . ,  
s t a r k   p o l a r e   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  z . B .   D i m e t h y l f o r m a m i d ,  



" D i m e t h y l s u l f o x i d ,   N - M e t h y l p y r r o l i d o n ,   W a s s e r   usw.   i n  

B e t r a c h t .  

W ä ß r i g e   A n w e n d u n g s f o r m e n   k ö n n e n   aus   E m u l s i o n s k o n z e n t r a t e n ,  

P a s t e n   o d e r   n e t z b a r e n   P u l v e r n   ( S p r i t z p u l v e r n ) ,   ö l d i s p e r -  

s i o n e n   d u r c h   Z u s a t z   von   W a s s e r   b e r e i t e t   w e r d e n .   Zur  H e r -  

s t e l l u n g   von   E m u l s i o n e n ,   P a s t e n   o d e r   ö l d i s p e r s i o n e n   k ö n n e n  

d i e   S u b s t a n z e n   a l s   s o l c h e   o d e r   in  e i n e m   Öl  o d e r   L ö s u n g s -  

m i t t e l   g e l ö s t ,   m i t t e l s   N e t z - ,   H a f t - ,   D i s p e r g i e r -   o d e r  

E m u l g i e r m i t t e l   in  W a s s e r   h o m o g . e n i s i e r t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n  

a b e r   auch   aus   w i r k s a m e r   S u b s t a n z ,   N e t z - ,   H a f t ,   D i s p e r -  

g i e r -   o d e r   E m u l g i e r m i t t e l   und  e v e n t u e l l   L ö s u n g s m i t t e l   o d e r  

Öl  b e s t e h e n d e   K o n z e n t r a t e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   zu r   V e r -  

d ü n n u n g   m i t   W a s s e r   g e e i g n e t   s i n d .  

Als  o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f e   kommen  A l k a l i - ,  

E r d a l k a l i - ,   A m m o n i u m s a l z e   von  L i g n i n s u l f o n s ä u r e , '  

N a p h t h a l i n s u l f o n s ä u r e n ,   P h e n o l s u l f o n s ä u r e ,   A l k y l a r y l s u l f o -  

n a t e ,   A l k y l s u l f a t e ,   A l k y l s u l o n a t e ,   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i -  

s a l z e   d e r   D i b u t y l n a p h t h a l i n s u l f o n s ä u r e ,   L a u r y l e t h e r s u l f a t ,  

F e t t a l k o h o l s u l f a t e ,   f e t t s a u r e   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i s a l z ,  

S a l z e   s u l f a t i e r t e r   H e x a d e c a n o l e ,   H e p t a d e c a n o l e ,   O c t a d e c a -  

n o l e ,   S a l z e   von  s u l f a t i e r t e m   F e t t a l k o h o l g l y k o l e t h e r ,  

K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   von   s u l f o n i e r t e m   N a p h t h a l i n   u n d  

N a p h t h a l i n d e r i v a t e n   m i t   F o r m a l d e h y d ,   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e  

des   N a p h t h a l i n s   bzw.  d e r   N a p h t h a l i n s u l f o n s ä u r e n   m i t   P h e n o l  

und  F o r m a l d e h y d ,   P o l y o x y e t h y l e n - o c t y l p h e n o l e t h e r ,   e t h o x y -  

l i e r t e s   I s o o c t y l p h e n o l - ,   O c t y l p h e n o l - ,   N o n y l p h e n o l ,   A l k y l -  

p h e n o l p o l y l g l y k o l e t h e r ,   T r i b u t y l p h e n y l p o l y l g l y k o l e t h e r ,  

A l k a l a r y l p o l y ä t h e r a l k o h o l e ,   I s o t r i d e c y l a l k o h o l ,   F e t t -  

a l k o h o l ä t h y l e n o x i d - K o n d e n s a t e ,   e t h o x y l i e r t e s   R i z i n u s ö l ,  

P o l y o x y ä t h y l e n a l k y l e t h e r ,   e t h o x y l i e r t e s   P o l y o x y p r o p y l e n ,  

L a u r y l a l k o h o l p o l y l g l y k o l e t h e r a c e t a l ,   S o r b i t e s t e r ,   L i g n i n ,  

S u l f i t a b l a u g e n   und  M e t h y l c e l l u l o s e   in   B e t r a c h t .  



P u l v e r ,   S t r e u -   und  S t ä u b e m i t t e l   k ö n n e n   d u r c h   M i s c h e n   o d e r  

g e m e i n s a m e s   V e r m a h l e n   d e r   w i r k s a m e n   S u b s t a n z e n   m i t   e i n e m  

f e s t e n   T r ä g e r s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

G r a n u l a t e ,   z . B .   U m h ü l l u n g s - ,   I m p r ä g n i e r u n g s -   und  H o m o g e n -  

g r a n u l a t e ,   k ö n n e n   d u r c h   B i n d u n g   d e r   W i r k s t o f f e   an  f e s t e  

T r ä g e r s t o f f e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   F e s t e   T r ä g e r s t o f f e   s i n d  

z . B .   M i n e r a l e r d e n   wie  S i l i c a g e l ,   K i e s e l s ä u r e n ,   K i e s e l g e l e ,  

S i l i k a t e ,   T a l k u m ,   K a o l i n ,   A t t a c l a y ,   K a l k s t e i n ,   K r e i d e ,  

T a l k u m ,   B o l u s ,   Löß,  Ton,  D o l o m i t ,   D i a t o m e e n e r d e ,   C a l c i u m -  

und  M a g n e s i u m s u l f a t ,   M a g n e s i u m o x i d ,   g e m a h l e n e   K u n s t s t o f f e ,  

D ü n g e m i t t e l ,   wie  z . B .   A m m o n i u m s u l f a t ,   A m m o n i u m p h o s p h a t ,  

A m m o n i u m n i t r a t ,   H a r n s t o f f e   und  p f l a n z l i c h e   P r o d u k t e ,   w i e  

G e t r e i d e m e h l e ,   B a u m r i n d e n - ,   H o l z -   und  N u ß s c h a l e n m e h l ,  

C e l l u l o s e p u l v e r   und  a n d e r e   f e s t e   T r ä g e r s t o f f e .  

B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e   Z u b e r e i t u n g e n   s i n d :  

I .   Man  v e r m i s c h t   90  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   d e s  

B e i s p i e l s   1  m i t   10  G e w i c h t s t e i l e n   N - M e t h y l -   - p y r r o -  
l i d o n   und  e r h ä l t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   zur   Anwendung  i n  

Form  k l e i n s t e r   T r o p f e n   g e e i g n e t   i s t .  

I I .   20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   d e s   B e i s p i e l s   2  w e r -  

den  in  e i n e r   M i s c h u n g   g e l ö s t ,   d i e   aus   80  G e w i c h t s -  

t e i l e n   X y l o l ,   10  G e w i c h t s t e i l e n   des   A n l a g e r u n g s p r o -  

d u k t e s   v o n   8  b i s   10  Mol  E t h y l e n o x i d   an  1  Mol  Ö l s ä u -  

r e - N - m o n o e t h a n o l a m i d ,   5  G e w i c h t s t e i l e n   C a l c i u m s a l z  

d e r   D o e d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   und  5  G e w i c h t s t e i l e n  

d e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  Mol  E t h y l e n o x i d   a n  

1  Mol  R i c i n u s ö l   b e s t e h t .   Durch   A u s g i e ß e n   und  f e i n e s  

V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   in   1 0 0 . 0 0 0   G e w i c h t s t e i l e n   W a s -  

s e r   e r h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e  

0 , 0 2   Gew.-%  des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  



I I I .   20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   13  w e r d e n   i n  

e i n e r   M i s c h u n g   g e l ö s t ,   d i e   aus   40  G e w i c h t s t e i l e n  

C y c l o h e x a n o n ,   30  G e w i c h t s t e i l e n   I s o b u t a n o l ,   20  G e -  

w i c h t s t e i l e n   des   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  M o l  

E t h y l e n o x i d   an  1  Mol  R i c i n u s ö l   b e s t e h t .   Durch   E i n -  

g i e ß e n   und  f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   in  1 0 0 . 0 0 0   G e -  

w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r -  

s i o n ,   d i e   0 , 0 2   Gew.%  des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

IV.  20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.  14  w e r d e n   i n  

e i n e r   M i s c h u n g   g e l ö s t ,   d i e   aus  25  G e w i c h t s t e i l e n  

C y c l o h e x a n o l ,   65  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   M i n e r a l ö l -  

f r a k t i o n   vom  S i e d e p u n k t   210  b i s   280°C  und  10  G e w i c h t s -  

t e i l e n   d e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   v o n   40  Mol  E t h y l e n -  

o x i d   an  1  Mol  R i c i n u s ö l   b e s t e h t .   D u r c h   E i n g i e ß e n   u n d  

f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   in   1 0 0 . 0 0 0   G e w i c h t s t e i l e n  

W a s s e r ,   e r h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e  

0 , 0 2   Gew.%  des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

V.  20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   19  w e r d e n   m i t  

3  G e w i c h t s t e i l e n   des   N a t r i u m s a l z e s   d e r   D i i s o b u t y l -  

n a p h t h a l i n - @ - s u l f o n s ä u r e ,   17  G e w i c h t s t e i l e n   d e s  

N a t r i u m s a l z e s   e i n e r   L i g n i n s u l f o n s ä u r e   aus  e i n e r  

S u l f i t a b l a u g e   und  60  G e w i c h t s t e i l e n   p u l v e r f ö r m i g e m  

K i e s e l s ä u r e g e l   gu t   v e r m i s c h t   und  in  e i n e r   H a m m e r -  

m ü h l e   v e r m a h l e n .   D u r c h   f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   M i s c h u n g  

in  2 0 . 0 0 0   G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r h ä l t   man  e i n e  

S p r i t z b r ü h e ,   d i e   0 ,1   Gew.-%  des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

VI.   5  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.   25  w e r d e n   m i t   95  G e -  

w i c h t s t e i l e n   f e i n t e i l i g e m   K a o l i n   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man 

e r h ä l t   au f   d i e s e   Weise   e i n   S t ä u b e m i t t e l ,   d a s   5  G e w . - %  

d e s   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  



V I I .   30  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.   37  w e r d e n   m i t  

e i n e r   M i s c h u n g   aus  92  G e w i c h t s t e i l e n   p u l v e r f ö r m i g e m  

K i e s e l s ä u r e g e l   und  8  G e w i c h t s t e i l e n   P a r a f f i n ö l ,   d a s  

a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   d i e s e s   K i e s e l s ä u r e g e l s   g e s p r ü h t  

w u r d e ,   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   a u f   d i e s e   W e i s e  

e i n e   A u f b e r e i t u n g   des   W i r k s t o f f s   m i t   g u t e r   H a f t f ä h i g -  

k e i t .  

V I I I .   40  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.   42  w e r d e n   m i t  

30  T e i l e n   N a t r i u m s a l z   e i n e s   P h e n o l s u l f o n s ä u r e - h a r n -  

s t o f f - f o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t e s ,   2  T e i l e n   K i e s e l g e l  

und  48  T e i l e n   W a s s e r   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t  

e i n e   s t a b i l e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n .  

IX.  20  T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.  51  w e r d e n   m i t   2  T e i l e n  

C a l c i u m s a l z   d e r   D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   8  T e i l e n  

F e t t a l k o h o l p o l y g l y k o l e t h e r ,   2  T e i l e n   N a t r i u m s a l z  

e i n e s   P h e n ö l s u l f o n s ä u r e - h a r n s t o f f - f o r m a l d e h y d - K o n -  

d e n s a t e s   und  68  T e i l e n   e i n e s   p a r a f f i n i s c h e n   M i n e r a l -  

ö l s   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   e i n e   s t a b i l e   ö l i g e  

D i s p e r s i o n .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   b e l e g e n   d i e   b i o l o g i s c h e   W i r k u n g  

de r   n e u e n   V e r b i n d u n g e n .   V e r g l e i c h s m i t t e l   i s t   d e r   b e k a n n t e ,  

i n s b e s o n d e r e   zur   B e k ä m p f u n g   von  B o t r y t i s   g e e i g n e t e   W i r k -  

s t o f f   T e t r a m e t h y l t h i u r a m d i s u l f i d   (Chem.  Week  111  ( 4 ) ,   39  

( 1 9 7 2 ) ) .  

B e i s p i e l   A 

W i r k s a m k e i t   g e g e n   B o t r y t i s   c i n e r e a   an  P a p r i k a  

P a p r i k a s ä m l i n g e   d e r   S o r t e   " N e u s i e d l e r   I d e a l   E l i t e "   w e r d e n ,  

n a c h d e m   s i c h   4  b i s   5  B l ä t t e r   g u t   e n t w i c k e l t   h a b e n ,   m i t  

0 , 0 2 5   g e w i c h t s p r o z e n t i g e n   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n e n ,   d i e   80  % 



W i r k s t o f f   und  20  %  N a t r i u m l i g n i n s u l f o n a t   in  d e r   T r o c k e n -  

s u b s t a n z   e n t h a l t e n ,   t r o p f n a ß   g e s p r i t z t .   Nach  dem  A n t r o c k -  

nen  des   S p r i t z b e l a g e s   w e r d e n  d i e   P f l a n z e n   m i t   e i n e r   K o n i -  

d i e n a u f s c h w e m m u n g   des   P i l z e s   B o t r y t i s   c i n e r e a   b e s p r ü h t   u n d  

b e i   22  b i s   24°C  in  e i n e   Kammer  m i t   h o h e r   L u f t f e u c h t i g k e i t  

g e s t e l l t ,   um  o p t i m a l e   B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   P i l z e n t w i c k l u n g  

zu  e r h a l t e n .   Nach   5  T a g e n   h a t   s i c h   d i e   K r a n k h e i t   a u f   d e n  

u n b e h a n d e l t e n   K o n t r o l l p f l a n z e n   so  s t a r k   e n t w i c k e l t ,   d a ß  

d i e   e n t s t a n d e n e n   B l a t t n e k r o s e n   den   ü b e r w e i g e n d e n   T e i l   d e r  

B l ä t t e r   b e d e c k e n .  

In  d i e s e m   T e s t   z e i g e n  d i e   W i r k s t o f f e   Nr.   1,  2,  13,  14,  1 5 ,  

16,  20,  22,   23,  25,  27,  29,   31,   32,   33,   36,   37,   38,   4 0 ,  

41,  42,  45,  58,  60  e i n e   b e s s e r e   W i r k u n g   a l s   d a s   V e r g l e i c h s -  

m i t t e l .  

B e i s p i e l   B 

W i r k s a m k e i t   g e g e n   G u r k e n m e h l t a u  

B l ä t t e r   von   in   T ö p f e n   g e w a c h s e n e n   G u r k e n k e i m l i n g e n   w e r d e n  

m i t   w ä ß r i g e n   E m u l s i o n e n   aus  80  %  W i r k s t o f f   und  20 %  E m u l -  

g i e r m i t t e l   b e s p r ü h t   und  n a c h   dem  A n t r o c k n e n   des   S p r i t z b e -  

l a g e s   m i t   O i d i e n   ( S p o r e n )   des   G u r k e n m e h l t a u s   ( E r y s i p h e  

c i c h o r e a c e a r u m )   b e s t ä u b t .   Die  V e r s u c h s p f l a n z e n   w e r d e n   a n -  

s c h l i e ß e n d   im  G e w ä c h s h a u s   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  u n d  
22°C  und  75  b i s   80 %  r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   a u f g e -  

s t e l l t .   Nach  10  Tagen   w i rd   das   Ausmaß  d e r   M e h l t a u p i l z e n t -  

w i c k l u n g   e r m i t t e l t .  

In  d i e s e m   T e s t   z e i g e n   d i e   W i r k s t o f f e   Nr.   13,  14,  15,  1 9 ,  

31,  32,  36,  41,  42,  45,  57,  59,  60  e i n e   s e h r   g u t e   W i r k u n g .  



B e i s p i e l   C 

W i r k s a m k e i t   g e g e n   B a k t e r i e n  

Zur  E r m i t t l u n g   de r   W i r k s a m k e i t   g e g e n ü b e r   B a k t e r i e n   w e r d e n  

in  s t e r i l e n   R e a g e n z g l ä s e r n   je  5  ml  s t e i g e n d e r   V e r d ü n n u n g e n  

de r   W i r k s t o f f e  . z u   5  ml  d o p p e l t   k o n z e n t r i e r t e r   N ä h r b o u i l l o n  

g e g e b e n   und  v e r m i s c h t .   D u r c h   Z u g a b e  v o n   e i n e m   T r o p f e n   e i n e r  

1 :10   v e r d ü n n t e n ,   16  S t u n d e n   a l t e n   B o u i l l o n - K u l t u r   d e r  

B a k t e r i e n - A r t e n   S t a p h y l o c o c c u s   ä u r e u s   bzw.  E s c h e r i c h i a   c o l i  

w e r d e n   dann   d i e   R ö h r c h e n   b e i m p f t   und  24  S t u n d e n   b e i   3 7  C  

b e b r ü t e t .   Nach  d i e s e r   Z e i t   w e r d e n   P r o b e n   aus  den  R ö h r c h e n  

au f   B a k t e r i e n n ä h r b ö d e n   ü b e r t r a g e n   und  d i e s e   e b e n f a l l s  

24  S t u n d e n   l a n g   b e i   37°C  b e b r ü t e t .   D i e j e n i g e   V e r d ü n n u n g s -  

s t u f e ,   b e i   w e l c h e r   n a c h   dem  ü b e r t r a g e n   e i n e r   P r o b e   au f   d e n  

N ä h r b o d e n   k e i n e   B a k t e r i e n e n t w i c k l u n g   mehr  e r f o l g t ,   w i r d   a l s  

A b t ö t u n g s w e r t   a n g e g e b e n .  

In  d i e s e m   T e s t   z e i g e n   d i e   W i r k s t o f f e   Nr.   53,   54,  55,   58  u n d  

60  e i n e   g u t e   W i r k u n g .  

B e i s p i e l   D 

W i r k s a m k e i t   g e g e n   C a n d i d a   a l b i c a n s   und  O i d i u m   l a c t i s  

Zur  P r ü f u n g   der   W i r k s a m k e i t   g e g e n ü b e r   P i l z e n   w e r d e n   d i e  

W i r k s t o f f e   e i n e r   f ü r   das   W a c h s t u m   de r   P i l z e   C a n d i d a   a l b i c a n s  

bzw.  O i d i u m   l a c t i s   o p t i m a l e n   N ä h r l ö s u n g   in  Mengen  v o n  

100,  50,   25,  12,  6  und  3  G e w i c h t s t e i l e n   pro   M i l l i o n   T e i l e  

N ä h r l ö s u n g   z u g e s e t z t .   J e w e i l s   10  ml  N ä h r l ö s u n g s w i r k s t o f f -  

g e m i s c h   w e r d e n   in  s t e r i l e   R e a g a n z g l ä s e r   g e g e b e n   und  m i t  

e i n e m   T r o p f e n   e i n e r   S p o r e n s u s p e n s i o n   b e i m p f t ,   d i e   106  K o n i d i e n  

bzw.  Z e l l e n   e n t h ä l t .   Nach  1 2 0 - s t ü n d i g e r   B e b r ü t u n g   w e r d e n   a u s  

d e n j e n i g e n   R ö h r c h e n ,   d i e   k e i n   s i c h t b a r e s   P i l z w a c h s t u m   z e i g e n ,  

P r o b e n   e n t n o m m e n   und  auf   P i l z n ä h r b ö d e n   ü b e r t r a g e n .  



I n   d i e s e m   T e s t   z e i g e n   d i e   W i r k s t o f f e   Nr.   54,   55,   58  u n d  

60  e i n e   g u t e   W i r k u n g .  



1.  D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   de r   F o r m e l  

in  d e r  
Rl ,   R2  u n d  R 3   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  H a l o -  

gen ,   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e   A l k y l -  

o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s  4   K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   C y a n  

o d e r   N i t r o ,  

n,  p  und  q  d i e   Z a h l e n   0,  1,  2  o d e r   3 ,  

X  S a u e r s t o f f   o d e r   S c h w e f e l ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  e i n e n   C h i n u c l i d i n -   o d e r   P y r r o l i z i d i n b i c y c l u s   o d e r  

d i e   G r u p p e   - N $ R 4 R 5 R 6 ,  

in  d e r   R4,  R5  und  R6  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   u n d  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   A l k y l - ,   A l k e n y l -   o d e r  

A l k i n y l r e s t e   m i t   b i s   zu  6  K o h l e n s  t o f f a t o m e n ,  f ü r   C y c l o -  

a l k y l r e s t e   mi t   b i s   zu  12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o -  

a l k e n y l r e s t e   mi t   b i s   zu  7  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   w o b e i  

d i e s e   a c y c l i s c h e n   und  c y c l i s c h e n   R e s t e   d u r c h   H a l o g e n ,  

Cyan,   A l k o x y   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r  

D i a l k y l a m i n o   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   in  e i n e r  

A l k y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   o d e r   f ü r   g e g e -  
b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  A l k y l - ,   A l k e n y l -  

o d e r   A l k o x y r e s t e   m i t   b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l ,   N i t r o ,   Cyan  o d e r   A l k o x y c a r b o n y l   m i t  

b i s   zu  5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e   A r a l k y l r e s t e  
s t e h e n   ode r   R5  m i t   R6  T e i l   e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h  

M e t h y l   o d e r   E t h y l   s u b s t i t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i -  



gen  h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g e s   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n  

i s t ,   u n d  

Y  d a s   A n i o n   e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n  

S ä u r e   HY  b e d e u t e n .  

2.  D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  R1  H a l o g e n ,   e i n e   A l k y l -  

o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s  4   K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l   o d e r   N i t r o ,  

n  d i e   Z a h l e n   1,  2  o d e r   3 ,  

p  und  q  0 ,  

X  S a u e r s t o f f ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  d i e   G r u p p e   -N⊕R4R5R6 ,  

in  de r   R4,  R5  und  R6  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   u n d  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o -  

gen   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l r e s t e   mi t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   o d e r   f ü r   C y c l o a l k y l r e s t e   m i t  3   b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   s t e h e n ,   u n d  

Y  d a s   An ion   e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n  

S ä u r e   HY  b e d e u t e n .  

3.  D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  R1  H a l o g e n ,   e i n e   A l k y l -  

o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l   o d e r   N i t r o ,  

n  d i e   Zahl   1 ,  

p  und  q  0 ,  

X  S a u e r s t o f f ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  d i e   G r u p p e   -N⊕R4R5R6,  

in  de r   R4  f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   B r o m ,  

T r i f l u o r m e t h y l ,   N i t r o   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e s   B e n z y l   und  R5  m i t   R6  T e i l  

e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l   o d e r   E t h y l   s u b s t i -  



t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R i n g e s   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n   i s t ,   und  Y  d a s   A n i o n  

e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n   S ä u r e   HY 

b e d e u t e n .  

4.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t e n  

d e r   F o r m e l  I   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  m a n  

a)  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

in  d e r   R1,  R2,  R3,  X,  Y,  m,  n,  p  und  q  d i e   im  A n -  

s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   mi t   e i n e m  

t e r t i ä r e n   Amin  d e r   F o r m e l   A  e n t s p r e c h e n d   den   im 

A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   o d e r  

b)  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

in  d e r  

R1,  R2,  R3,  R5,  R6,  X,  m,  n,  p  und  q  d i e   im  A n s p r u c h   1 

a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   mi t   e i n e r   V e r b i n d u n g  

d e r   F o r m e l  



in  de r   R4  und  Y  d i e   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   B e -  

d e u t u n g e n   h a b e n ,   u m s e t z t .  

5.  F u n g i z i d e s   M i t t e l ,   e n t h a l t e n d   i n e r t e   Z u s a t z s t o f f e  

und  e i n   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t   de r   F o r m e l  

in  d e r  

Rl ,   R2  und  R3  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  H a l o -  

g e n ,   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e   A l k y l -  

o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   C y a n  

o d e r   N i t r o ,  

n,  p  und  q  d i e   Z a h l e n   0,  1,  2  o d e r   3 ,  

X  S a u e r s t o f f   o d e r   S c h w e f e l ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  e i n e n   C h i n u c l i d i n -   o d e r   P y r r o l i z i d i n b i c y c l u s   o d e r  

d i e   G r u p p e   - N⊕R 4 R 5 R 6 ,  

in  d e r   R4,  R5  und  R 6  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   u n d  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   A l k y l - ,   A l k e n y l -   o d e r  

A l k i n y l r e s t e   m i t   b i s   zu  6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   f ü r   C y c l o -  

a l k y l r e s t e   m i t   b i s   zu  12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o -  

a l k e n y l r e s t e   m i t   b i s   zu  7  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   w o b e i  

d i e s e   a c y c l i s c h e n   und  c y c l i s c h e n   R e s t e   d u r c h   H a l o g e n ,  

Cyan ,   A l k o x y   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r  

D i a l k y l a m i n o   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   in   e i n e r  

A l k y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   o d e r   f ü r   g e g e -  
b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   Brom,  A l k y l - ,   A l k e n y l -  

o d e r   A l k o x y r e s t e   m i t   b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l ,   N i t r o ,   Cyan  o d e r   A l k o x y c a r b o n y l   m i t  



b i s   zu  5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e   A r a l k y l r e s t e  

s t e h e n   o d e r   R5  m i t   R6  T e i l   e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h  

M e t h y l   o d e r   E t h y l   s u b s t i t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i -  

gen  h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g e s   mi t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n  

i s t ,   u n d  

Y  d a s   Anion   e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n  

S ä u r e   HY  b e d e u t e n ,  

a l s   W i r k s t o f f .  

6 .  F u n g i z i d e s   M i t t e l ,   e n t h a l t e n d   i n e r t e   Z u s a t z s t o f f e   u n d  

e i n   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t   de r   F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1 ,  

in  de r   R1  H a l o g e n ,   e i n e   A l k y l -   o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t  

1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

T r i f l u o r m e t h y l   o d e r   N i t r o ,  

n  d i e   Z a h l e n   1,  2  o d e r   3 ,  
p  und  q  0 ,  

X  S a u e r s t o f f ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  d i e   G r u p p e   - N⊕R 4 R 5 R 6 ,  

in  d e r   R  ,   R u n d   R6  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   u n d  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o -  

gen   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l r e s t e   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   o d e r   f ü r   C y c l o a l k y l r e s t e   m i t  3   b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   s t e h e n ,   u n d  

Y  d a s   A n i o n   e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n  
S ä u r e   HY  b e d e u t e n ,  
a l s   W i r k s t o f f .  

7.  F u n g i z i d e s   M i t t e l ,   e n t h a l t e n d   i n e r t e   Z u s a t z s t o f f e   u n d  

e i n   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t   de r   F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1 ,  
in  de r   R1  H a l o g e n ,   e i n e   A l k y l -   o d e r   A l k o x y g r u p p e   m i t  

1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  
T r i f l u o r m e t h y l   o d e r   N i t r o ,  

n  d i e   Zah l   1 ,  

p  und  q  0 ,  



X  S a u e r s t o f f ,  

m  d i e   Z a h l e n   2,  3  o d e r   4 ,  

A  d i e   G r u p p e   - N⊕R 4 R 5 R 6 ,  

in  d e r   R4  f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l u o r ,   C h l o r ,   B r o m ,  
T r i f l u o r m e t h y l ,   N i t r o   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s  4   K o h l e n -  
s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e s   B e n z y l   und  R5  m i t   R6  T e i l  
e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l   o d e r   E t h y l   s u b s t i -  
t u i e r t e n   5 - ,   6-  o d e r   7 - g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R i n g e s   m i t   1  b i s   3  H e t e r o a t o m e n   i s t ,   und  Y  d a s   A n i o n  
e i n e r   b e l i e b i g e n ,   n i c h t   p h y t o t o x i s c h e n   S ä u r e   HY 

b e d e u t e n ,  
a l s   W i r k s t o f f .  

8.  V e r f a h r e n   zur   B e k ä m p f u n g   von  P i l z e n ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n   D i b e n z o f u r a n d e r i v a t   d e r  

F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1  au f   d i e s e   bzw.  a u f   d u r c h  

P i l z b e f a l l   b e d r o h t e   F l ä c h e n ,   P f l a n z e n   o d e r   S a a t -  

g ü t e r   e i n w i r k e n   l ä ß t .  

9,  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   f u n g i z i d e n   M i t t e l s ,  

gemäß  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n  

D i b e n z o f u r a n d e r i v a t   d e r   F o r m e l   I,  gemäß  A n -  

s p r u c h   1  m i t   f e s t e n  o d e r   f l ü s s i g e n   T r ä g e r s t o f f e n  

s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   o b e r -  

f l ä c h e n a k t i v e n   M i t t e l n   m i s c h t .  
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